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摘要 ”从 用 药水 平 低 的 棉田 采集 棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hiibner)， 在 室内 恒温 条 件 下 
以 人 工 饲 料 饲养 ， 用 氰 成 菊 栈 等 4 种 杀 虫 剂 和 1 种 混合 剂 经 点 滴 法 分 别 逐 代 处 理 棉铃 虫 幼 
H, 以 选 育 其 抗 药 性 。 用 和 氰 成 菊 酯 选择 15 代 , 抗 性 达 311 倍 ; MAKER. PEMRRAS 
硫 磷 分 别 选择 13 代 、14 代 及 13 代 , 抗 性 仅 分 别 达 10. 8 倍 、3. 5 ÈR 5.2 倍 , 抗 性 发 展 较 慢 ; 
甲 基 对 硫 磷 与 辛 硫 磷 的 混合 剂 选择 12 代 , 抗 性 也 只 有 4. 8 È. MRA RA. KR 
氰 菊 酯 间 存 在 明显 的 交互 抗 性 。 用 生 测 法 测定 酶 抑制 剂 和 生化 法 测定 酶 活性 的 结果 表明 , a 
铃 虫 对 氰 成 菊 酯 的 抗 性 主要 与 幼虫 体内 多 功能 氧化 酶 和 羧 酸 酯 酶 的 活性 提高 有 关 。 


关键 词 棉铃 虫 ， 氰 成 菊 酯 ， 抗 药性 ， 抗 性 机 理 ， 交 互 抗 药 性 


棉铃 虫 Helicoverpa armigera (Hübner) 属 鳞 翅 目 夜 蛾 科 ， 具 有 食性 杂 、 分 布 广 、 繁 
殖 力 强 及 危害 性 大 等 特点 ， 是 农业 的 重要 害虫 。 本 研究 的 目的 是 通过 室内 多 种 杀 虫 剂 对 
棉铃 虫 的 抗 性 选 育 ， 以 探 明 不 同 种 〈 类 ) 药剂 的 抗 性 发 展 情 况 、 交 互 抗 药性 及 抗 性 生化 
机 理 ， 为 棉铃 虫 的 抗 性 治理 提供 供 据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 供 试 药剂 

氰 戊 菊 酯 ，94. 5%， 日 本 住友 化 学 公司 ; 灭 多 威 ，95%， 山 东 济 宁 化 工 实验 厂 ; P 
基 对 硫 磷 ，99% ,成 都 化 学 试剂 厂 ; 辛 硫 磷 ，96. 5%， 天津 农药 厂 ; MAAN, 95%, 法 
国 罗素 。 优 克 福 公司 ; ARR, 93.3%, RRA: 硫 丹 ，95% ， 法 国 罗 素 。 优 克 福 


公司 ; HERE (PB)，85% ， 江 苏 省 农药 研究 所 ; 增 效 克 (SV,)，98% ， 中 国 科 学 院 动物 
研究 所 ; 磷酸 三 葵 酯 〈(TPP)， 化 学 纯 ， 上 海 化 学 试剂 厂 。 


1.2 试 虫 


供 试 的 棉铃 虫 于 1990 年 6 月 从 山东 泰安 市 东 郊 的 零星 棉田 采集 虫 卵 , 在 室内 用 人 工 
饲料 饲养 ,以 供 敏 感性 测定 和 抗 药性 选 育 。 人 工 饲 料 配 方 主要 参照 Brewer SR RW 
等 ”的 配方 加 以 改进 ， 用 此 饲料 饲养 的 棉铃 虫 与 田间 虫 源 的 生物 学 特性 接近 。 
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毒 力 测 定 采用 FAO- FES A et SU FES SOF II 0. 028 g 时 进行 .用 丙酮 
将 药剂 稀释 成 系列 浓度 ， 用 点 滴 仪 滴 到 幼虫 胸部 背 板 ， 每 头 0. 836 pkL， 对 照 组 用 丙酮 处 
理 。 每 浓度 处 理 试 虫 40 头 , 重复 4 次 。 处 理 后 的 试 虫 分 别 放 入 有 人 工 饲 料 的 养 虫 盒 内 单 
头 饲养 , 在 25C 恒 温 养 虫 室内 48 h 后 检查 死 、 活 虫 数 ， 计 算 虫 口 死亡 率 、 校 正 虫 口 死亡 
率 ， 并 按 Finney ALENA ER LD: fË. 


1.4 抗 药性 选 育 方法 


上 述 从 田间 采集 的 棉铃 虫 在 室内 饲养 、 繁 殖 ， 测 定 亲 代 Fo HARK, KER 
PÆRE A it BR De FA ES tS REE TA AY URE. RU ID ARB SOKA 
右 的 剂量 逐 代 处 理 幼 虫 ， 把 存活 的 幼虫 作为 下 一 代 的 虫 种 继续 饲养 繁殖 ， 分 别 建 立 各 药 
剂 的 抗 性 品系 。 每 隔 4 代 测 定 一 次 LDso。， 以 比较 抗 性 增长 倍数 。 因 选择 压力 较 大 ， 种 群 
数量 较 小 时 ， 间 隔 一 代 再 用 药剂 处 理 ， 以 使 种 群 保持 较 大 数量 。 所 以 饲养 代数 与 选 育 代 
数 不 一 致 。 


15 交互 抗 约 性 出 定 方法 


当 氰 成 菊 酯 抗 性 品系 选 育 至 15 代 ， 抗 性 达 311 倍 时 ， 用 溴 氰 菊 酯 、 三 氟 氯 氰 菊 酯 、 
EXT OE. ARR. ERB. KA BM BLAL 7 个 品种 ， 分 别 对 该 品系 及 敏感 品系 (Fo) 
做 毒 力 测定 ， 以 比较 氰 成 菊 酯 抗 性 品系 的 交互 抗 药 性 范围 和 程度 。 


1.6 抗 药 性 机 理 研究 


当 棉 铃 虫 氰 成 菊 酯 抗 性 品系 的 抗 性 达 311 倍 时 ， 分别 采用 酶 捉 制 剂 生 测 法 和 生化 分 
析 法 测定 ， 以 进行 抗 性 机 理 研究 。 
1.6.1 酶 抑制 剂 测定 法 : 以 体重 0.028 g/ 头 的 幼虫 为 试 虫 ,将 酶 抑制 剂 与 氰 友 菊 酯 按 1 
: 1 混合 , 用 丙酮 稀释 成 系列 浓度 , 按 上 述 毒 力 测定 法 测定 氰 友 菊 酯 的 毒 力 。 三 种 酶 抑制 
剂 在 测定 浓度 范围 内 对 棉铃 虫 幼 虫 均 无 直接 毒 杀 作 用 。 
1.6.2 生化 分 析 法 : 羧 酸 酯 酶 测定 参照 姜 家 和 良 等 5 方法 ,用 a- 乙 酸 茜 酯 作 底 物 , 底 物 溶 
液 中 加 毒 扁 豆 碱 , 每 次 用 5 头 〈0.028 g/ 头 ) 幼虫 , 加 5 mL 0. 04 mol/L 磷酸 缓冲 液 (pH 
一 7.0)， 在 冰 浴 中 匀 浆 ，4C ，3 000 r/min、 离 心 10 min， 取 上 清 液 备 用 。 测 定时 用 缓冲 
液 将 其 稀释 90 倍 做 酶 源 。 反 应 条 件 37 C ， 保 温 30 min, 

乙酰 胆 碱 酯 酶 测定 参照 陈 巧 云 等 “方法 , 乙酰胆碱 酯 酶 双 分 子 速率 常数 Ki 测定 参照 
Ayad 等 ”方法 ， 并 利用 Aldridge FRR, 均 用 碘 化 硫 代 乙 酰 胆 碱 作 底 物 。 每 次 取 10 
头 (0. 028 g/ 头 ) 幼虫 , 加 5 mL 0. 1 mol/L 磷酸 缓冲 液 (pH=7. 4), EAP, 4C, 
3 000 r/min, -Ò 10 min， 取 上 清 液 作 酶 源 。 反 应 条 件 为 28 C, Wi 15 min, 

酶 源 蛋 白质 含量 测定 按 Lowry 方法 ， 反 应 条 件 为 37 C、 保 温 30 min, 
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2 结果 与 分 析 


2.1 棉铃 虫 抗 药 性 的 选 育 
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PCA BH DUEL ARILAR 1, 该 抗 性 品系 饲养 至 20 代 , 其 中 15 代 经 药剂 选择 处 
Æ, UA BRT Am AA LDs 值 由 1. 3811 ug/g 提高 到 429. 4946 ug/g, HEFEI 311 倍 。 


代 别 


Fo 
Fy 
F? 
Fs 
Fs 
F5 
Fs 
F; 


HE: Fx 代表 代 别 ， 表 2 一 表 5 同 此 


剂量 
(ug/g) 
1. 4892 
2. 9786 
5. 9571 
5. 9571 
14. 8928 
14. 8928 
29. 7857 
29. 7857 
59.5713 
148. 9284 
148. 9284 
297. 8558 
297. 8558 
595. 7152 
595. 7156 
595. 7152 


棉铃 虫 对 氰 成 菊 酯 抗 性 的 选 育 结果 

48h 回归 式 

死亡 率 (%) (Y=) 
48. 8 4.7416+1. 8429X 
51.2 
72.3 
52.2 3. 8455+ 1. 5597X 
75.5 
38.5 
51.3 0. 7733+2. 7449X 
31.5 
41.8 
72.5 1. 2809+ 1. 9465X 
30. 3 
65.5 
32.9 —1. 1292+ 2. 4673X 
75.6 
70.3 
56.7 — 0. 3973+ 2. 0499X 


LDso 
(ug/g) 


1. 3811 


5. 4980 


34. 6607 


81. 4067 


304. 9106 


429. 4946 


抗 性 倍数 
Fx/Fo 


25.1 


58. 9 


220. 8 


311.0 


灭 多 威 的 抗 性 选 育 结 果 见 表 2， 该 抗 性 品系 饲养 至 16 代 ， 其 中 13 代 经 药剂 选择 处 
理 ， 灭 多 威 对 该 品系 的 LDso 值 由 7. 2281 pg/g 提高 到 78. 3964 pg/g， 抗 性 达 10. 8 倍 。 

FASE SD a RY SE eB ARR 3， 该 抗 性 品系 饲养 至 16 代 ， 其 中 14 代 经 药剂 处 
理 , FARE EBERT Ks BN LDso 值 由 6. 6654 ug/g 提高 到 23. 0103 ug/g, 抗 性 达 3. 5 倍 。 
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代 别 


代 别 


剂量 
(ug/g) 
9. 1071 
9.1071 
9. 1071 
18. 2143 
18. 2143 
18. 2143 
18. 2143 
18. 2143 
36. 4286 
36. 4286 
36. 4286 
72. 8571 
72. 5871 


72. 8571 


剂量 
(ug/g) 
9. 1071 
9. 1071 
9. 1071 
9. 1071 
9. 1071 
15. 1786 
15. 1786 
15. 1786 
15. 1786 
15. 1786 
15. 1786 
15. 1786 
37. 9429 
37. 9429 
37. 9429 


表 2 棉铃 虫 对 灭 多 威 抗 性 的 选 育 结果 


表 3 


EB H 


48 h 
AEE (%) 


56.3 
48.1 
43.2 
36. 
51. 
42. 
41. 
42. 
62. 
50. 


NS UO QO e N O GM 


46.9 
59. 0 
53. 0 


48.5 


棉铃 虫 对 甲 基 对 硫 磷 抗 性 的 选 育 结果 


48h 
AER CH) 
66.0 
64.7 
60. 6 
53.1 
54.3 
57. 3 
59. 2 
54. 3 
45.4 
34.3 
37. 3 
38. 1 


62.4 
58.5 
63.5 


学 报 


回归 式 
(Y=) 


3. 9245+ 1. 2520X 


3. 5540+1. 1553X 


2. 9763 十 1. 4982X 


2. 4315 十 1. 5836X 


2. 0144 十 1. 5761X 


回归 式 
(Y=) 


3. 5981 十 1. 7017X 


3. 3504 十 1. 6755X 


2. 0939 十 2. 0586X 


2. 1623 十 2. 0836X 


LDso 
(ug/g) 
7.2281 


17. 8494 


22. 4261 


41. 8733 


78. 3964 


LDso 
(ug/g) 
6. 6654 


9. 6503 


25. 8040 


23. 0103 


40 4 


抗 性 倍数 
Fx/Fo 


1.0 


2.5 


3.1 


5.8 


10. 8 


抗 性 倍数 
Fx/Fo 


1.0 


1.4 


3.8 


3.5 
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表 4 棉铃 虫 对 六 硫 克 抗 性 的 选 育 结果 


代 别 剂量 48h 回归 式 LDso 抗 性 倍数 
(ug/g) HEE CH) (Y=) (pg/g) Fx/Fo 

Fo 18. 6214 60. 0 3. 5732+ 1. 4244X 10- 0389 1.0 
F; 18. 6214 58.9 

F, 18. 6214 62.3 

F; — — 

F, 18. 6214 53.0 3. 2774+ 1- 5266X 13. 4399 1.3 
Fs 18. 6214 45.0 

Fs 18. 6214 30. 9 

F; ZA —_ 

Fs 37. 2429 55.0 2. 1749 十 1. 9088X 30. 2023 3.0 
Fy 37. 2429 51.6 

Fio 37. 2429 48. 6 

Fi 37. 2429 41.8 

Fz 37. 2429 43.0 2.1758 十 1. 7179X 44. 0539 4.4 
Fis 一 一 | 

Fu 37. 2429 42.1 

Fis 37. 2429 40. 4 

Fis 37. 2429 38. 2 1. 7361+1. 9040X 51. 7885 5.2 

BS 棉铃 虫 对 甲 基 对 硫 磷 十 辛 硫 磷 抗 性 的 选 育 结 果 
RI 剂量 48h EAR LDso 抗 性 倍数 
(ug/g) 死亡 率 CM) (Y=) (pg/g) Fx/Fo 

Fo 9. 1071 52.5 3. 4082 十 1. 7557X 8. 1231 1.0 
Fi 9. 1071 52.0 

F: 9. 1071 48.7 

F; — — 

Fi 9. 1071 45.0 3. 2092+ 1. 8004X 9. 8780 1.2 
F; 9. 1071 43.8 

Fs — 5 

F; 9. 1071 58. 3 

Fs 18. 2143 38. 2 2. 8552 十 1. 9218X 13. 0628 1.6 
Fo 18. 2143 58. 3 

Fio 18. 2143 45.8 

Fin 二 

Fiz 18. 2143 36.7 1. 7552+2. 3584X 23. 7601 2.9 
Fy; 37. 2429 51.2 

Fu 37. 2429 43. 2 

Fis = = 

Fis 37. 2429 37.2 0. 8718-+2. 60170X 38- 6128 4.8 
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辛 硫 磷 的 抗 性 选 育 结果 见 表 4, 该 抗 性 品系 饲养 至 16 代 , 其 中 13 代 经 药剂 处 理 , 辛 
硫 磷 对 该 品系 的 LDso 值 由 10. 0389 ug/g 提高 到 51. 7885 ug/g» HEX 5. 2 倍 。 

APENE BEL 3: 2 混合 , 选 育 棉铃 虫 抗 性 的 结果 见 表 5， 该 品系 饲养 到 
16 代 ， 其 中 12 代 经 该 混 剂 处 理 , 其 LD;o 值 由 8. 123 ng/g 提高 到 38. 6128 ng/g， 抗 性 达 
4.8 倍 。 

由 以 上 5 个 抗 性 品系 的 抗 药 性 发 展 速度 可 知 ， 棉铃 虫 对 氰 戊 菊 酯 极 易 产生 抗 性 ， 且 
抗 性 发 展 速度 快 、 程 度 高 。 棉 铃 虫 对 灭 多 威 的 抗 性 发 展 速度 显著 慢 于 对 氰 成 菊 酯 的 抗 性 
发 展 速度 。 但 有 机 磷 杀 虫 剂 中 的 甲 基 对 硫 磷 和 辛 硫 磷 的 抗 性 发 展 速度 较 灭 多 威 更 慢 。 甲 
基 对 硫 磷 和 辛 硫 磷 混 用 ， 棉 铃 虫 对 之 产生 抗 性 的 速度 与 甲 基 对 硫 磷 、 辛 硫 磷 单 用 的 抗 性 
发 展 速度 基 本 一 致 。 有 机 磷 及 其 混 剂 较 拟 除虫菊 酯 类 和 和 氨基 甲酸 酯 类 的 抗 性 发 展 速 度 都 
慢 ， 这 在 应 用 中 应 引起 重视 。 


2.2 所 成 菊 酯 的 交互 抗 性 


交互 抗 药性 的 测定 结果 见 表 6, 从 中 可 知 ， 当 棉铃 虫 对 氰 成 菊 酯 抗 性 达 311 倍 时 , 该 
品系 对 溴 氰 菊 酯 和 三 氟 氯 氰 菊 酯 的 交互 抗 性 分 别 达 41. 8 和 28. 1 倍 , 而 对 甲 基 对 硫 磷 、 久 
BE. ERR, KE BARAT HACE HHEA 1.1~2.8 倍 ， 无 明显 的 交互 抗 性 。 

表 6 棉铃 虫 氰 成 菊 酯 抗 性 品系 对 7 种 药剂 的 交互 抗 性 


ER (Fo) 抗 性 品系 (Fis) 交互 抗 性 倍数 
b 值 LDso (ug/g) b 值 LDso (ug/g) (Fis/Fo) 
RAK 1. 5757 1. 5972 2. 0499 429. 4946 268. 9 
ARAN 1. 6278 0. 0971 1. 4785 4. 0597 41.8 
= FR 1. 7226 0.1171 1. 8863 3. 2876 28.1 
R EXI 2. 0804 6. 3848 2. 1586 8. 0963 1.3 
ER 1. 5089 7. 8250 1.7150 21.9741 2. 8 
KER 1. 2871 10. 8242 1. 5948 19. 7733 1.8 
辛 硫 磷 1. 5281 15. 7020 2. 1659 29. 3555 1.9 
硫 丹 1. 4032 54. 1323 1. 4710 58. 3398 td 


2.3 BMARIMKRRREVUME 


2.3.1 BEA RUE: 用 多 功能 氧化 酶 抑制 剂 PB〈 增 效 醚 ) 和 SV, 
GERBE. 水 解 酶 抑制 剂 TPP (磷酸 三 苯 酯 ) 对 氰 戊 菊 酯 的 增 效 作用 测定 结果 见 表 7。 结 
果 表 明 PB, SV, 和 TPP 对 和 氰 成 菊 酯 均 有 明显 的 增 效 作用 ， 增 效 倍数 分 别 达 6. 9、5.5 和 
3.8 倍 。 三 种 酶 抑制 剂 相 比 ,以 PB 的 增 效 倍数 最 高 。 证 明 棉 铃 虫 对 氰 成 菊 酯 的 抗 性 与 多 
功能 氧化 酶 的 关系 较 大 ， 与 水 解 酯 酶 也 有 一 定 关系 。 

2.3.2 RBA AM: 从 表 8 可 知 ， 氰 成 菊 酯 抗 性 品系 凌 酸 酯 酶 的 动力 学 常数 
Km ( 酶 促 反应 中 的 三 个 解 离 常数 的 复合 函数 ) 和 Vmax (最 大 反应 速度 〉 与 亲 代 相 比 均 
有 一 定 差别 .这 说 明 羧 酸 酯 酶 对 氰 成 菊 酯 抗 性 也 有 一 定 关 系 .Devonshire 等 9" 证实 桃 蚜 对 - 
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有 机 磷 杀 虫 剂 的 抗 性 ， 主 要 原因 是 羧 酸 酯 酶 活力 (CE) 增强 , 它 能 降解 有 机 磷 杀 虫 剂 , 也 
能 降解 拟 除虫菊 酯 。 作 者" 对 棉 蚜 抗 性 研究 中 证 明 氰 成 菊 酯 抗 性 品系 的 其 酸 酯 酶 比 活力 
明显 高 于 敏感 品系 。 本 项 研究 又 证 明 凑 酸 酯 酶 活力 的 提高 是 对 氰 戊 菊 酯 产生 抗 性 的 另 一 


原因 。 
表 7 三 种 增 效 剂 对 棉铃 虫 氰 成 菊 酯 抗 性 的 影响 


药剂 十 增 效 剂 回归 式 LDso 
(1:1) (Y=) (ug/g) pone 
AO HA 一 0. 3973+ 2. 0499X 429. 4946 — 
氰 戊 菊 酯 十 PB 0. 4393 十 2. 5407X 62. 3816 6. 9 
FRR HSV: 1. 8121 +1. 6859X 77.7891 5.5 
氰 戊 菊 酯 十 TPP 1. 8968 十 1. 5137X 112. 2215 3.8 


RS 棉铃 虫 氰 成 菊 酯 抗 性 品系 Fs) 与 亲 代 (F) MBA Vmax 和 Km 


动 力学 常数 
品系 


Km (mol/L) Vmax ( (mol/L) /30 min) 
抗 性 品系 (Fis) 1.581074 0. 44 
亲 代 (Fo) 2. 94X10-4 0. 39 


2. 3.3 乙酰 胆 碱 酯 酶 活力 及 其 敏感 性 HO 结果 表明 ,棉铃 虫 抗 氰 戊 菊 酯 品系 和 亲 代 的 
乙酰 胆 碱 酯 酶 的 比 活力 (OD 值 / (mg*15min)) 和 双 分 子 反 应 速度 常数 Ki ( (mol/L) / 
min) 基本 一 致 。 这 一 结果 说 明和 氰 戊 菊 酯 抗 性 与 乙酰 胆 碱 酯 酶 的 敏感 性 无 直接 的 关系 。 


表 9 棉铃 虫 氰 成 菊 酯 抗 性 和 敏感 品系 的 胆 碱 酯 酶 活力 及 敌 敌 刁 的 抑制 作用 


a x 比 活力 双 分 子 速 率 常 数 

(OD 值 / (mg-15 min)) Ki (© (mol/L) /min) 
抗 性 品系 (Fis) 1. 5932 十 0. 041 1. 25X 10-4 
亲 代 (Fo) 1. 5085 十 0. 031 1.12X107¢ 


多 功能 氧化 酶 是 一 个 广 谱 解 毒 酶 系 ， 许 多 研究 证 明 ， 它 对 拟 除 虫 菊 酯 等 杀 虫 剂 有 不 
同 程度 的 解毒 代谢 作用 。 本 研究 也 证 明 ， 该 酶 是 导致 棉铃 虫 对 氰 成 菊 酯 抗 性 提高 的 重要 
机 制 。 


3 讨论 


目前 ， 我 国 北方 主要 棉 区 棉铃 虫 对 拟 除虫菊 酷 类 农药 的 抗 性 已 十 分 严重 ， 其 原因 在 
于 近年 来 大 量 地 使 用 拟 除虫菊 酯 类 药剂 ， 加 之 此 类 药剂 的 抗 性 比 有 机 磷 和 氨基 甲酸 酯 类 
的 抗 性 发 展 速度 快 、 程 度 高 ， 且 同类 药剂 品种 间 的 交互 抗 性 也 很 严重 ， 致 使 在 较 短 的 时 
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间 内 就 失去 其 原 有 的 高 效 性 。 这 类 药剂 与 其 它 类 相 比 ， 抗 性 发 展 较 快 ， 它 在 防治 棉铃 虫 
中 应 用 不 久 ，Gunning 4°77, Allen 等 "5 和 Ahmad 等 "4 就 先后 报道 了 棉铃 虫 对 拟 除 虫 莱 
酯 类 农药 产生 抗 性 ,并 提出 采用 Adkisson" 5 提出 的 IPM 策略 加 以 治理 。Forrester 等 "4 提 
出 的 棉铃 虫 抗 药性 治理 计划 在 澳大利亚 实施 后 已 取得 了 显著 效果 。 我 国 北方 棉 区 棉铃 虫 
对 拟 除虫菊 酯 类 杀 虫 剂 抗 性 普遍 发 生 严重 。 作 者 认为 ， 在 近 几 年 内 ， 北 方 棉 区 要 严格 控 
制 拟 除虫菊 酯 类 药剂 的 用 量 ， 最 好 暂停 一 段 时 间 ， 在 综合 治理 中 以 抗 性 发 展 较 慢 的 有 机 
磷 、 氨 基 甲 酸 酯 类 药剂 等 代 之 ， 使 之 有 一 定时 间 的 敏感 性 恢复 期 ， 然 后 再 实施 多 种 类 型 
的 药剂 有 计划 地 轮换 使 用 的 措施 才 有 实际 意义 。 
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SELECTION OF RESISTANCE OF COTTON BOLLWORM 
TO FENVALERATE AND OTHER INSECTICIDES AND 
ITS BIOCHEMICAL MECHANISM 


Wang Kaiyun Mu Liyi Liu Feng Yi Meiqin Mu Wei 
(Department of Plant Protection, Shandong Agricultural University Taian 271018) 


Abstract Collected from cotton fields with low level application of insecticide and reared 
with artificial diet at constant temperature, the larvae of cotton bollworm (Helicoverpa 
armigera Hiibner) were separately treated with fenvalerate and four other insecticides by 
topical application in the laboratory. Results showed that the resistance of the larvae has re- 
spectively reached 311. 0-fold (F,;) to fenvalerate, 10. 8-fold (F,,) to methomyl, 3. 5-fold 
(Fu) to parathion-methyl, 5. 2-fold (Fjs) to phoxim, and 4. 8-fold (F,.) to mixture of 
parathion-methyl and phoxim. The R-fenvalerate strains have distinct cross-resistance to 
deltamethrin (41. 8 fold) and cyhalothrin (28. 1 fold). The results of enzymic inhibitor and 
activity respectively determined with methods of bioassay and biochemistry distinctly showed 
that the rise of resistance to fenvalerate was mainly associated with the increasing activities 
of two kinds of esteraes (mixed-function oxidases and carboxylesterase) in the larvae of cot- 


ton bollworm. 
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